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Objectifs spécifiques 
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Objectif 1 - Citer les compartiments morphologiques 
du système endomembranaire 
Objectif 2 - Citer leurs caractéristiques générales 
(aspects microscopiques, localisation dans certaines 
cellules spécialisées) 

Objectif 3 - Etudier les caractéristiques chimiques et 
morpho fonctionnelles de chaque compartiment. 
Objectif 4 - Décrire lè;s modalités d'interactions 
possibles entre les compartiments du SEM et déduire la 
Notion de flux ipèmbrana/ïres 
Objectif 5^ Décrire quelques pathologies humaines 
liées au dysfonctionnement du SEM 
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Les cavités du SEM communiquent entre elles et avec le milieu 
extracellulaire par échange vésiculaires 
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Le phagosome est alimenté par les vésicules à hydrolases 
d 'origine golgienne chez les cellules phagocytaires 
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Le RE est un réseau étendu et complexe d'un 
assemblage de saccules et tubules délimités 
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Caractéristiques ultrastructurales du REG 


- Compartiments = Cavités / citernes aplaties 
-Face cytosolique + ribosomes 


-Membrane de 60 A 
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La face hyaloplasmique du REG est garnie de ribosomes alors que 
celle du REL est lisse 
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Dans les cellules à grande activité de synthèse protéique les 
citernes sont dilatées par l'accumulation de produits synthétisés 
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Synthèse des protéines et modifications Co- et post - 
traditionnelles 


■ Translocations et élongation des protéines solubles 
et des protéines transmembranai 




ionrje/les : 


ions / s\' 

ce des ponts S - S 



1 Modifications co -trad 
N et C -i 
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Contrôle de qualité 


Contact us on: 


facadm 1 6 @gmail com 


2015/2016 




Free database on 


www la-faculte.net 


published for NON-lucrative use 


La synthèse de tout polypeptide débute dans un ribosome libre du 
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La reconnaissance du peptide signal(séquence d'acides aminés 
hydrophobes ) par la SRP est le signal d'adressage de la 
protéine soluble ou membranaire vers la membrane du REG 


SRP = protéine de reconnaissance du peptide signal 
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La liaison de la SRP au peptide signal provoque une pause de 
la traduction ( planche 1 a p.65 fascicule 2 ) 
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L'activité GTP asique de la particule SRP assure son recyclage suivi 
de la translocation de la chaine peptidique 
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En fin de traduction de l' ARN m le peptide signal est clivé par la 
peptidase du signal et la protéine néoformé est libérée dans la 
lumière du REG ( planche 1 b p .66 ) 
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Les molécules de Dolichol activés par phosphorylation et 
importation de la chaine sucrée vers la lumière du REG 
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Modification de l'arbre oligosaccaridique par élagage de 4 sucres 
grâce aux glycosidases(schéma 3 p.67 fascicule 2) 
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définitifs 


Lumière du REG 


Chaperon v 




J' ARNm 


PDI 


Clivage des 
ponts S - S 
aléatoires 
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La PDI contrôle le bon repliement de La protéine en réparant 
les ponts - S - S - 
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^ 

Le contrôle de qualité détermine le devenir des protéines 
solubles ou membranaires 
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Le translocon peut aussi déplacer les protéines incorrectes 


canal de 


1 translocation J 

m 


v£» a calnexine 



O * 


bien repliée 


Tri des glycoprotéines: 

1) incorrectement repliées; coupure 

de mannose-9, fixation par EDEM et * * 

sortie par le canal de translocation: 

2) repliement réussi; fixation par * Ç 
ERCIC-53 et sortie vers le Golgi 



% 

mal repliée 

► (Sii» 4 



r 


glucose ^ mannose 


\ ' 


SITE DE SORTIE 
(bourgeon) 


A pr 


protéine incorrectement 
repliée 

O asparagine 
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Translocation co- 
traductionnelle 


translocon 


cytosol 





Mb du RE 





lumière 

J 
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\v 


Protéine mal 
repliée 
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>Protéines solubles destinées à l'exportation ; variables 



/ 




ana 

v \ 


selon le type cellulaire : 

* Hormones: ilôts de langerhans ,foie 

* Neurohormones : hypothalamus W ^ 

* Enzymes digestives : acini pancréatiques 

* Collagènes de la MEC : fibroblaste 

* Immunoglobulines : plasmocytes 

> Protéines périphériques externes de la Mb .plasmique 

(Fibronectine , laminine ) et ceux dé la face interne des 
cytomembranes . ' / 

>Les hydrolases acides lysosomales 

> Protéines transmembfapaires de la MB .PL et ceux du SEM 

•Perméases , récepteurs de la Mb Plasmique 

•Translocon , récepteur SRP , les différentes enzymes , 
récepteur M6P , pompe H+ ATPase 
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B / L'appareil de Golgi 


<C'. V 




\ 






> Définition 

V \ ; 

> Aspect UltRstAicturrf 


Z 


S 


^Fon rio..s f 


V 




! 


Contact us on: 


facadm16@gmail.com 


2015/2016 


Free database on 


www la-faculte.net 


published for NON-lucrative use 


Objectifs spécifiques 




(6 


/ 


Objectif 2 - Citer les caractéristiques générales de 
l’appareil de golgi (aspects microscopiques, localisation 
dans certaines cellules spécialisées) 

Objectif 3 - Etudier les caractéristiques chimiques et 
morpho fonctionnelles de l’appareil de golgi . 

Objectif 4 - Décrire les modalités d'interactions 
possibles entre les compartiments du SEM et déduire la 
Notion de flux ihembr ( anaires 
Objectif 5 - Décrire quélques pathologies humaines 
liées àu dysfonctionnement du SEM 
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, c$> 


décrit par Camillo 
Golgi en 1883 


un appareil 


il réticulé ii 


interne 


en 


forme de croissant qu'il 





nomm a d ictyosome . 



Ensemble de dictyosomes 


1 dictyosome = 4 à 10 
saccules empilés + 
vésicules de tailles # 
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Objectif 2 : Citer les caractéristiques 
générales de l’appareil de golgi (aspects 
microscopiques, localisation dans 
certaines cellules; spécialisées) 




.v 


/ 


KX, 


_ ( \ V 

Ç>>' 

/ 


s 
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Localisation cellulaire des dictyosomes 
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Dictyosome 
prés du 
noyau 
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La localisation tissulaire de l' appareil de Golgi dépend de la 
forme de la cellule et de son activité de synthèse 
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Aspect de dictyosomes au ME 


Au MET après coupe mince Au MEB après réplique 



empilement de 4 à 10 Saccules incurvés à bords dilatés 

r \ j 

+ 

Vésicules de tailles différentes + tubules 
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Vésicule 
golgienne 


Vue 


au MET 


Réseau cis 


C/S 

cisterna 

med/al 

cisterna 

t/ans 
cisterna 



trans- 

Golgi 

network 


secretory 

vesicle 


Reseau trans 


200 nm 
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Orientation cellulaire de l'appareil de GOLGI 


/ 




formé de deux faces : face cis, face d'entrée des protéines sécrétées 
par le réticulum et la face trans, face de sortie des vésicules. 
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Trois types de vésicules accompagnent le dictyosome 


Vésicules à 
hydrolases 


citerne 


Vésicules de 
Sécrétion 


S' 


Vésicules 

de 

transport 



Dilatations 
Latérales 

Vésicule de 
tran^n 



Médians _r 





-- Cis 



CGN 
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jj| Fri 

I Chaque Dictyosome est polarise , partage en 3 régions 
I fonctionnellement différentes 


M.EC 






Membane 

plasmique 



?\* v 


TGN 


If 


Face Trans 

Région 

citernes med médiane 


r c.™ ,x Face Cis 


RER 
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la polarité et la dynamique des dictyosomes sont maintenues 
essentiellement par les microtubules 
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Objectif 3 - Etudier les caractéristiques 
chimiques et morpho fonctionnelles de 
l’appareil de golgi . 
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V .de sécrétion 



V. de 
transport 


Tubule 


V . de 
transition 
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>Correspond à une caractérisation des protéines et 
glycoprotéines par addition ou élimination de 
groupements: O' 

( phosphate, ose, sulfate, clivage peptidique ) 




/ 


'Spécifiquë à chaque saccule en raison 
de le spécificité des enzymes 
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Les saccules d'un dictyosome assurent un étiquetage des 
molécules avant de les emballer dans des vésicules de transport 



RE 


Appareil 
do Golgi 



Contact us on: 
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Réseau 
cis golgien 


Citerne 

eêû 


Citerne Dictyosome 
médiane (empilement 
golgien) 


Citerne 

trans 


Réseau 

frans-golgien 


Lysosome 


Membrane Vésicule 

plasmique sécrétoire 
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Ces modifications se déroulent de manière séquentielles dans 
les saccules golgiens 
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Saccule CIS 



Phosphorylation des résidus mannoses en position C 6 
de glycoprotéines solubles destinées à assurer la 
fonction d'hydrolases acides 
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Processus de phosphorylation des futurs hydrolases 


* Synthèse protéique 

* M-alvrosvlation 



\_J 

iO 

f 






SACCULE CIS 


Phosphorylation en 

position 6 du 
mannose 


GlcNAc-(p)-transférase 
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Une fois dans le Golgi la phospnoryfation par la GLcNac Pnospho 
transférase sur un mannose de cette hydrolase lui confère une 
étiquette « mannose 6 phosphate » 

Hydrolase lysosomiale 



Oligosaccharide 
fixé par liaison 

Indique avec _ . . . . 
des résidus mannose Patch de agna! 

terminaux 


KpXEK) 


UDP-GIcNAc 


FIXATION 
SUR LE SITE 
CATALYTIQUE 




FIXATION DU PATCH DE SIGNAL SUR 
LE SITE DE RECONNAISSANCE 


TRANSFERT DE 
GIcNac-® SUR 
LE MANNOSE 
DANS LE SITE 
CATALYTIQUE 

T 

UMP 




GIcNac phosphotransférase Site catalytique Site de reconnaissance 


Hydrolase lysosomiale avec 
GIcNac fixé sur le mannose 
dans un oligosaccharide 
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>Formation d un complexe nucleotide-s ucre P dans le 
cytosol 




V ) 


Xmportation du complexe à travers une perméase 
antiport membranaire 

>Dissociation du complexe importé dans la lumière et 
recyclage du nucléotide déphosphorylè 

> Accrochage du phospho-sucre sur le C6 d'un 
mannose de la chaine suérée par la GIcNAc -Phospho 
transférase (marqueur du cis ) 

>Libération du sucre GIcNac sous l'action de la phospho 
ucosidase 
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La glycoprotéine porte un phosphate sur le C 6 d'un 
mannose : c'est son signal d'adressage en tant que 
hydrolase acide 

. C-\ v 

mannose 6-phosphate 
(M6P) 
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Reconnaissance hydrolase - M 6P par son récepteur au niveau 
du réseau trans golgien ( p . 37 schéma 13 complément ) 



réticulum Receptor recycling 


Génération of the 
M6P marker 



Binding to 
M6P recep tor 



Free database on 


www la-faculte.net 


published for NON-lucrative use 


Représentation simplifiée de l'architecture moléculaire 
d'une vésicule à hydrolase 


pH~7.2 

CYTOSOL 




Protéines 
enzymati 






r 


v \ 


Proteines non 


enzymatiques 


pH-5.0 

ACID HYDROLASES 
nucleases 
proteases 
glycosidases 
lipases 

phosphatases 
sulfatases 
phospholipases 


Perméases de 
transport 


Pompe H+ ATPase 


ATP 


ADP 
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Phagosome 


Plasma 

membrane 


Bacterium 


V.à 

hydrolase 


Phagocytosis 


V .à hydrolase 


Endocytosis 


Lysosome 


Early Late 

endosome endosome 


V.à 

hydrolase 


Mitochondrie 


iterne 


Autophagosome 

1 Vacuole / 
autophagique 


Autophagy 
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Sacculescis - Médians -Trans 





& 



. 


7 
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>Elimination de 5 mannoses 

Maturation 

> Addition de nouveaux sucres : 

des protéines 

Gai , GIcNAc , GalNac ,NANA 

N glycosylées 

V 

. ’ J 


> 



V 
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Maturation de la chaine de N glycosylation dans le Trans golgien 


r 





c/s Golgi 


c/sGoIgi médial Golgi med/a/ Golgi médial Golgi trans Golgi trans Golgi 
médial Golgi trans Golgi 


' N-Acetylglucosamine Mannose A Galactose 


Sialic acid | Fucose 
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S 



NANA 



Galact 

■ GIcNAc 



Galact 

NANA 




Mannose 


■B 


Mannose 





GIcNAc 


GIcNAc 


Contact us on 


facadm16@gmail com 


2015/2016 





Free database on 


www la-faculte.net 


published for NON-lucrative use 




Contact us on: 


facadm16@gmail.com 


2015/2016 


Free database on 


www la-faculte.net 


published for NON-lucrative use 


Le Processus de O glycosylation concerne les protéines solubles 
et membranaires sur leur domaine luminal 




Nucléotide-sucre 

Ex:UDP-Gal 


<_K V 


Schéma 9 p.69 
fascicule 2 


Hyaloplasme 
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/ 


NH-C-CH3 


aode N-acétyl 
neuramimque 
(NANA) 



COO* 



CHOH 
0 1 

CHOH 


lien <. (2-6) 'q. ^ H 2 




( 


I 

\ 


N-acétyl- 
galactosamme 
(GalNAc) 



Mécanisme de la O glycosylation : 
aller à complément p .37 
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S 

( s\' 

I < V x 

>Les sucres synthétisés dans la cytosol sont apportés un à un 
liés à des nucléotides (ex : UDP - galactose ) 

c\V 

> Importation du couple nucléotide - sucre dans la lumière du 
golgi (trans ensuite médian ) par une perméase antiport 

r <&' r & 

> Déphosphorylation du nucléotide etl.ibération du sucre sous 
l'action de l'enzyme spécifique du Golgi ;la nudéoside 
diphosphataseC _ A 


>Le sucre est lié par un O. glycosyl -transférase sur l'oxygène 
porté par un acide aminé Sérine ou Thréonine de la 
protéine . 
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La glycosylation des protéines membranaires est à l'origine de la 
formation du glycocalyx extracellulaire 




Membrane 

zr plasmique 


Voie de 
sécrétion 


Voie 

constitutive 


Enoosomes 


trans-GoIqi 


Cis-Golgi 


Réticulum 
Endoplasmique 

Protéine mal repliée 
ARNm 


Noyau 
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Saccule Trans 



Sulfatation des composants de 
la matrice extracellulaire 
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La sulfatation c'est l'ajout d'un groupement sulfate (S0 4 2 ) à des 
glycoprotéines sécrétées de la MEC ou membranaire 


EXTRACELLULAR 

SPACE 


Sulfite 
Trantporler 


PAPS 

Synthiie 


ATP 

SulfurylMi 

APS 

Kinaie 



CYTOSOL 
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^Construction cytosolique du donneur du sulfate»: le PAPS 




: y Entrée dans la lumière du Trans par une Translocase -PAPS 

^Transfert du groupement S04- par unésulfotransférase sur la 
glycoprotéine <x\\ ' A v A ^ 


L'ac 



âge se fera sur : 


c \ \ > 


<\> r 

■Les acides aminés : Serine /Tyrosine / thréonine 


Oses de la chaîne de glycosylation 
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TGN et vésicules de sécrétion 







T 


\ 


X v 
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Maturation des produits de sécrétion 
par clivage protéolytique 





J 



/ 
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Le produit destiné à la sécrétion régulée subit une maturation post 
golgienne grâce à l'action de protéases . Cas des hormones , 
neurohormones et enzymes digestives 


dvnamine 



r 

Maturation 


du 2rain 

c 

de sécrétion 



f - augmentation de taille, au pu 
augmentation de la densité aux électrons 1 


citerne 
trans 

Contacl 


clathrine 

+ protéines d'adaptation 

j \ 




vésicule déshabillée 
recyclage = grain immature 


Précurseur 

+ enzymes de maturation 
+ emballage 


grain de 
sécrétion 


Réseau TGN 



jcadm l6@gmail com 
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La pro-insuline est ensuite transloquée dans I Ap .Golgi puis les 
granules de sécrétion, le clivage protéolytique de la pro-insuline 
par des endoprotéases donne naissance à une molécule dlnsuline 
biologiquement active 


N-tern 



N-ter- 



S 


ter 


choin B 


S 


$ chatn A 


chain C 



>C-ter 



chain B 
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Aspect électronique du compartiment post golgien 
d'une cellule endocrine 
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Emballage 



Adressage 
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jg^reaion 


Nucléus 


Cytosol 


f Cisterna 


c/s 


médial 

région 


Proteins for 
within the 

Plasma 
membrane 


région 


use 


cell 


Proteins for use 
outside the cell 


Outside of cell 
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Vésicules de 
transition 



REG 


CG N 

\ ' 


Vésicules de 
transport 


$ 


Vésicules de 
sécrétion 


Cis 




TGN Mbr PL 



Médian Trans 



Trans TGN 


Contact us on: 


facadm 1 6@gmail com 


TGN endosome 

^iÇS'gosome 

TGN Vacuole 

autophagique 


2015/2016 




Free database on 


www la-faculte.net 


published for NON-lucrative use 


Emballage 








Les vésicules portent un 
revêtement spécifique 
nécessaire pour le 
bourgeonnement 

V 






Présence de protéines 
transmembranaires pour la 
, reconnaissance entre 
compartiments 



c 




c\>- 


Cavéoline 
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Le revetement est indispensable pour le bourgeonnement a 
partir des différents compartiments du SEM 
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Les protéines Cop II revêtent les vésicules de transition alors 
que les Cop I revêtent les vésicules de retour 

T T - 


irrnototH * 
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üîmivjI tNflfpotl 


ûul^t 

r«wor1( 
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Les SNAREs ; protéines de reconnaissance puis fusion 
membranaires (schéma 17 p.42 complément ) 




ORGANITE DONNEUR 


ORGANITE CIBLE 




t-SNAREs 


COMPARTIMENTA 
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Le trafic vésiculaire entre les compartiments du SEM réalise 
un Flux membranaire vectoriel permanent bidirectionnel 


Surface cellulaire |mb. plasmique) 



tytosol 
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Le transport des proteines solubles et membranaires constitue des 
flux membranaires vectoriels et permanents bidirectionnels 
centripète (entrée) et centrifuge (sortie) 
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Après le tri , le TGN assure l'emballage et l'adressage des 
protéines aux compartiments post golgiens 
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SIGNAL 

EXTRA CELLULAIRE 
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La nature et le rôle du contenu des vésicules de sécrétion 
destinées à l'exportation ( exocytose ) varie selon le type cellulaire 


Neurohormones 

1 


Vasopressine 

Ocytocine 



Enzymes 

pancréatiques 


, S 

«<' V 

hormones 
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Glucagon 

Insuline 



\ \ ^ 
\ v 
\ / 


Composants 
de la MEC 


Trypsine 

chymotrypsine 


Protéoglycannes 

collagènes 
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